Att anvinda accelerationssensorn i en smarttelefon/surfplatta for att gora méatningar

Mats Braskén (Abo Akademi) och Ray P6rn (Yrkeshogskolan Novia)
Accelerationssensorn

Accelerationssensorn mater accelerationen i tre riktningar. De flesta accelerometrar ar kapacitiva och
matningen utfors s att en massa ar fastspand med tva fjadrar forankrade i var sin fast kondensorplatta
(se figur 1). Nar telefonen och sensorn accelererar trycks ena fjadern ihop medan den andra dras ut.
Forandringen hos den rorliga massans lage syns som en fordandring i kondensatorns kapacitans.
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Figur 1.

Accelerationens virde ges antingen i enheten m/s? eller i enheter av g (= 9,81 m/s?). Fér en telefon
som ligger stilla pa ett vagratt bord, bor accelerationssensorn ge vardena:

a, = a, =0m/s? a, =—-9,81m/s%
Mjukvara

For att kunna ldsa av accelerationssensorn, kravs lamplig mjukvara installerad pa telefonen/plattan. |
detta arbete anvédnds SparkVue for Iphone/lpad (nedladdas gratis fran App Store) och AndroSensor for
en Samsung mobil. Nagra andra mojligheter for Apples produkter ar SensorLog och Sensor Stream. For
Android-telefoner finns motsvarande applikationer, t.ex. AndroSensor, Sensor Kinetics och Accelogger.
For Windows-telefoner finns exempelvis SensorEmitter. De flesta telefoner kan spela in méatdata fran en
sensor och spara dem i textformat. Datafilen kan sedan mejlas till valfri epost-adress, alternativt sparas
till Dropbox. Darefter kan filen importeras till [ampligt analysverktyg (t.ex. Excel). Se bilagan for detaljer
hur detta gors.



Experiment 1: Bestamning av en ytas friktionskoefficient

Mobiltelefonen/surfplattan stalls in att mata accelerationens y-komponent (se figur 1). En mathastighet
pa 20 Hz, dvs. 20 méatningar per sekund, racker val for detta forsok. Satt mobilen/plattan att ligga pa det
underlag vars friktionskoefficient du vill bestamma. Starta matningen och knuffa ivag mobilen i y-
riktningen. Nar mobilen stannat, stoppar du matningen. Du kan vélja att direkt analysera méatningen pa
mobilen/surfplattan, eller sa exporterar du dina matvarden i textformat sa att de kan Oppnas i t.ex.
Excel. | vart exempel har det senare alternativet valts och de resulterande Excel-graferna visas nedan.
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Friktionskoefficienten mellan, i detta fall, mobilen och platytan fas da direkt som:

F=ma-umg=ma-pu=a/g - u=040



Experiment 2: Pendelférsok

Malet med detta forsok ar att undersoka accelerationen under en pendelrérelse. Accelerationen mats i
y-riktningen (figur 2). Ur matdata kan t.ex. pendelns period, amplitud och dédmpning bestadmmas.
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Figur 2. Férs6ksuppstdllningen.

| vart forsok satts mobilen i en plastpase, vilken hangs upp med hjilp av tva snoren i taket (tva for att
forhindra att mobilen bérjar svinga runt y-axeln). Pendelns ldngd, i lodrét riktning, mats till 1,2 m.
Sensor-appen stalls in att méata accelerationens y-komponent med en mathastighet pa 20 Hz. Matningen
startas och pendeln satts att svanga. Matdata exporteras till Excel for vidare analys. Matresultatet visas i
grafen nedan. Som vi ser varierar accelerationens varde kring g*, vilket ar det varde vi uppmater om
pendeln hanger ororlig. DdAmpningen hos svdangningsrorelsen kan klart observeras.
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*| var matning fick vi in en konstant, positiv off-set pa cirka +0,4 m/s’, varfér accelerationsvirdena varierar kring
10,2 m/s2 istallet for kring 9,8 m/sz. Notera att grafen visar beloppet av y-riktningens accelerationsvarde.



Forsiktighet bor iakttas nar pendelns period avlases fran grafen, eftersom maximal acceleration uppmats
tva ganger under en period (accelerationen dr maximal uppmaéts nar pendeln nar sin hogsta hastighet
och lagsta punkt). En period pa 2,2 s kan avlasas fran grafen, vilket stimmer val med det berdknade

vardet, T = 2m,/l/g , for en pendelldngd pal = 1,2 m.

Svangningsforsok (inzoomat) Pendelns period

i 2
[\, A ™

7 1A - ™ il
F o W 48 S A Y 1 o ¥
j /-

ay (m/s"2)

o A
o B | ol
MRV, At s =

9,4

5 55 6 6,5 7 75 8 85 9 95 10
t (s)

Pendelns ddmpningskonstant (y) kan bestdmmas ur grafen, genom att avldasa hur mycket amplituden

minskar under en period: A(t) = Age """ -y = —(1/T)In(4,/4,) >y = 0,14 s'L.
Vill man ga vidare, kan dven pendelns amplitud bestdmmas och t.ex. en vinkel-tidsgraf uppritas.

Experiment 3: Fallforsok (att bestimma g)

Vi utnyttjar accelerationssensorn i en surfplatta for att bestdmma fria fallets acceleration. Vi véljer att

mata accelerationens resultant, a = /a,zc + af, + a2z , med en mathastighet pd 100 Hz. Surfplattan

sldpps med botten nedat fran en fix héjd (2,0 m) pa ett mjukt underlag. Under det fria fallet mats
accelerationen och maéatdata sparas i textformat. Datafilerna importeras till Excel och resultatet visas

nedan (notera att accelerationen visas i enheter av g).

Fritt fall (forsok 1) Fritt fall (forsok 1, inzoomat)
4 . 4
0 0
C 3 c 3
8 halls stilla  sldapps .g
© © 2 Falltid
Q@ Q@
o1 o 1
o o
© 9 © 0

5 52545658 6 62646668 7
tid (s)




Nar surfplattan halls stilla ar accelerationen = tyngdaccelerationen. Under det fria fallet upphavs
tyngdaccelerationen och sensorn registrerar en acceleration = noll. For att bestamma falltiden (At) sa
exakt som mojligt bor man undersoka datafilen. | vart forsok paborjades fallet vid tidpunkten
t; = 5,60 s och avslutades vid t, = 6,24 s. Falltiden blev dd At = 6,24 s — 5,60 s = 0,64 s. Fallhdjden

var s = 2,0 m. Eftersom accelerationen ar konstant under fallet galler s = Sa- t?. D& denna ekvation

|6ses med avseende pa a fas
2s
a= t_z
2s 2-2,0m
@02 ~ (0,645)?
tidsbestamningen antas vara 0,01 s och férsumbar i fallhdjden. Osdkerheten i accelerationen beraknas

| vart forsok blir alltsda accelerationen a = =(9,8i0,3)sm2. Osakerheten i

som ett min-max-fel.

Att ténka pa:
e Det ar viktigt att ha tillrackligt hog méathastighet, minst 100 Hz.
o Fallhojden s bér bestimmas sa exakt som mojligt.
e Tidpunkterna t; och t, bor avldsas direkt ur datafilen. Sma fel i falltiden resulterar i stora kast i
accelerationen (minst 0,3 m/s? fér samplingsfrekvensen 100 Hz).

BILAGA. Att mita och 6verfora matdata fran mobil/surfplatta till Excel

| denna bilaga ges en detaljerad beskrivning av hur man spelar in ett forsok i applikationen SparkVue,
samt 6verfor och behandlar data i Excel.

1. Ladda ner applikationen SparkVue fran AppStore. m

2. a) Oppna SparkVue. Vilj sensor och vilken accelerationskomponent du vill méta. Tryck ”Visa”.

Vilj sensor och komponent

Tryck “Visa”



b) Efter att du tryckt “Visa”, visas en tom graf. Stall in lamplig méathastighet (férvalt varde 20 Hz).
Starta och stoppa méatningen med pilsymbolen. For att exportera data, tryck triangelsymbolen.

! Exportera data

Starta och stoppa métning

Stall in mathastighet

¢) Nar du gjort méatningen och valt att exportera data genom att trycka triangelsymbolen, 6ppnar sig
en ny meny. Valj “Exportera data”. Om din surfplatta/mobil &r natansluten, kommer matvardena att
skickas som bilaga till ett vanligt epost-meddelande. Skriv in din e-post-address och skicka.

Exportera data




3. Spara epost-bilagan pa din dator och importera textfilen till Excel. | Excel 2010 enligt: Data —
From Text — Choose file. Folj sedan stegen nedan (har antas att filen har matvardena atskiljda
med ett kommatecken, dvs. att filen ar en s.k. csv-fil).

4.
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Efter att du importerat matvardena, bor Excel-
bladet ha féljande utseende (alla kolumner
visas inte i bilden).

Time (s) Accelerometer: |Resultant| {g) Accelerometer: Z {m/s/s)

0 1,01 9,76
0,01 1,04 -10
0,02 1,05 -10,08
0,03 1,05 -10,14
0,04 1,04 -9,97
0,05 1 -9,64
0,06 0,98 -9,38
0,07 0,98 -9,36
0,08 0,98 -9,4
0,09 1,01 -9,69

0,1 1,02 -9,82
0,11 1,03 -9,89
0,12 1,03 -9,88
0,13 1,02 -9,84
0,14 1,01 -9,69
0,15 1 -9,54
0,16 0,97 -9,26



